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Disco Solar Didactico
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Resumen Se trata de un trabajo, cuya finalidad es explidarforma grafica y sencilla, suponiendo
fija la Tierra, el movimiento del Sol alrededor dia, analizando como influye ese
movimiento en la sucesion de las estaciones y &mdm la variacion de la duracion del
diay la noche, a lo largo del afio y en las difergatitudes de la Tierra. En este articulo
no se tiene en cuenta la oblicuidad de la eclipfimimplica cambios en la velocidad de
traslacion de la Tierra y, por lo tanto, pequefiteyehcias a lo largo del afio, entre cada
dos pasos sucesivos del sol por el meridiano dagar, es decir, en la duracion del dia.
Se considera, en consecuencia, en todo momeritermgo solar medio.

La finalidad es disponer de un recurso cémodo togue se pueda ayudar a comprender n
a cualquier observador, las variaciones indicaalés)argo del afio.
0O
Palabras clave  Polos Celestes, Ecuador Celeste, Meridiano delrlug@rizonte, cénit, sol de 8 —
medianoche, orto, ocaso, latitud. 2
=)
8 U
Abstract The purpose of this study is to explain in a singte graphic manner the movement of ;
the sun around the Earth, supposing the latteetstéitic, analyzing how this movement <
influences the succession of the seasons and thaioa in duration of day and night, O
throughout the year and in the different latitudéthe Earth. In this article it is not taken g
into account the obliquity of the ecliptic which pfies changes in the translational =
velocity of the Earth and, therefore, small diffezes over the year between every two o Z
successive passes of the sun over the meridiarmplefce, that is, the duration of the day. ©
Therefore, in consequence, the mean solar timievisya taken into consideration. Q(?
The objective is to provide observers with a usaksource with which to help @ O
understand the indicated variations throughoulytee. @
D
=
Keywords Celestial Poles, Celestial Equator, meridian oflace horizon, zenith, midnight sun, ©
sunrise, sunset, latitude. <
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1. ;Qué es el Disco Solar Didactico? >

El “disco solar didactico” consiste en un dispesitformado por dos discos concéntricos
giratorios, que nos permite, entre otras cosasrm@iar la duracion del dia y de la noche en
diferentes épocas del afio, en cualquier latitudmbién del desplazamiento que va sufriendo ekluga
de salida o puesta del sol a lo largo del afio.

Ademas nos facilita la comprension de cuando yquar tienen lugar los equinoccios y los
solsticios, en qué lugares y cuando pasa el salpmnit, cudndo cae verticalmente sobre la Tit¢ara
sucesion de las estaciones - viendo la diferemtaacion de los rayos solares a lo largo del aéb -
por qué del “sol de medianoche”, la larga nochapeitc.
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Considero queEl disco SolarDidéactico puede ser de utilidad para los alumnos de segundo
curso de bachillerato, para alumnos de primer cdesalgunas carreras universitarias y, en general,
para cualquier persona que esté interesada ercesistones.

En él se representan las proyecciones de la tajedolar en diferentes dias del afio. Se ha
representado sélo una proyeccion por mes, pardigaplos dibujos y que haya una mayor facilidad
de interpretacién, aunque nada impide que se pueggiasentar mas trayectorias, por ejemplo una
por semana.

Se han elegido las fechas correspondientes al dide2cada mes. Para otras fechas puede
hacerse una interpolacién aproximada.

No se trata de obtener una gran precision en Earés, aunque si se persigue facilitar la
comprension, aunque manteniendo el rigor.

2. Introduccién

Si nos encontramos en una extensa llanura, o hieftamar, percibimos el horizonte como una
circunferencia, en cuyo centro nos encontramosahindo la vista percibimos el cielo como una
boveda semiesférica limitada porhelrizonte.

La esfera correspondiente cuyo centro es el obderyeecibe el nombre desfera celesty su
radio, indeterminado, se considera lo suficientamgrande para que, frente a él, sea despreciable e
radio de la Tierra. Para describir el movimient@arapte de los astros alrededor de la Tierra, los
supondremos proyectados sobre al superficie deesfea, de la que percibimos la mitad que esté por
encima de nuestro horizonte.

La prolongacion del eje de la Tierra corta a l@mesteleste en dos puntos, P y P’, a los que se
denominaPolos CelestesEl plano que contiene al ecuador terrestre @oitaesfera celeste segin una
circunferencia maxima que constituyebeluador Celeste La vertical en un punto de la Tierra corta a la
esfera celeste en dos puntoéglit (Z) en el hemisferio norte y eadir (Z°) en el hemisferio sur, figura 1.

En cualquier lugar de la Tierra el plano horizorparpendicular a la vertical- determina en la
esfera celeste una circunferencia que constitulgeredonte del lugar.

El plano que contiene al eje PP” y al cénit deteareimeridiano del lugar. La interseccion del
meridiano con el horizonte fija los puntos cardisabrte (N) y sur (S). En forma analoga, la
interseccién del horizonte y el ecuador determmkaesfera celeste los puntste(E) y oeste(W).

'"er/d/
)

Figura 1
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El angulo que forma el horizonte con el
ecuador es el mismo que el que forma la verticlal de
lugar (perpendicular al horizonte) con el eje polar
(perpendicular al ecuador). Este angulo varia eon |
latitud.
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La latitud de un lugar), es precisamente el :
complementario de ese angulo e indica, por lo tantc
la altura del polo sobre el horizonte, como se

observa en la figura 2.

Figura 2

3. Movimiento aparente del Sol

El Sol, en su movimiento aparente alrededor deidard, recorre una circunferencia diferente
cada dia. El 21 de marzo se mueve sobre el ecoatiEste - trayectoria en la figura 3 - Los dias
sucesivos recorre trayectorias paralelas con aaidin
creciente hasta el 21 de junio en que recorrejettoriab
correspondiente a una declinacion de 23° 27°. Haetlel
solsticio de verano en el hemisferio norte.

A partir de esa fecha su recorrido comienza a
desplazarse hacia el sur, proyectdndose de nuéwe sb
ecuador el 22 (6 23) de septiembre para seguialeur
hasta el 22 de diciembre - solsticio de inviernfeeha en
la que recorre la trayectorgacon declinacién — 23° 27°.

El sentido de giro en el movimiento aparente que
estamos considerando, es el de las agujas del bojtido
retrogrado - para un observador situado en P.

Figura 3

En la figura 4 se representa la trayectoria delusol
dia cualquiera del afo, y el horizonte de un lugalo de la Tierra, en el hemisferio norte.

Observando la figura vemos que el hemisferio sapes el visible para el observador situado
en T. Por tanto el sol sale por A, alcanza su maxiitura de ese dia en B, sobre el meridiano del
lugar — a las 12 horas — y se pone en C. El arch @iresponde a la noche.

En primavera y verano el punto A se encuentra deagdb hacia el norte, y en otofio e invierno
hacia el sur. El 21 de marzo y el 23 de septierobirecide justamente con el este.
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Figura 4

En las figuras 5 a 16 se indica la trayectoria gelda un observador situado en diferentes
latitudes particulares: las correspondientes abhdwou (5,6,7), al tropico (8,9,10), al circulo polar
(11,12,13) y al polo norte 14,15,16).

En todas ellas se representa el horizonte y seandi trayectoria del sol un dia del afio, en
junio, en marzo o septiembre y en diciembre.

Las tres primeras corresponden a la trayectoriar sple veria un observador situado en el
ecuador, (latitud 0°).

Las tres siguientes a la que veria un observadoads en el Tropico de Céncer, (latitud
23°27°N).

A continuacion se representa la situacion corredipate a un observador situado en el Circulo
Polar Artico (latitud 66° 33" N) y, finalmente laes Ultimas corresponden a las trayectorias gtia ve
un observador situado en el Polo Norte (latitug,98¥ra el que el horizonte coincide con el ecuador

Las figuras 17 a 28 representan la proyeccion slaréeriores sobre el plano del meridiano del
lugar. Mediante ellas se simplifica la represedtacile los casos considerados, proporcionando
informacién inmediata sobre como varia la duraaéh dia y de la noche a lo largo del afio en
cualquier latitud.

Todas las figuras son vélidas también para el Heriassur, teniendo en cuenta que desde él es
visible la semiesfera que contiene P” en lugaadpié contiene P.
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junio marzo-septiembre diciembre
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Figura 26 Figura 27 Figura 28
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4. Descripcion y aplicaciones del Disco Solar Didactic

El dispositivo consiste en dos discos concéntrigas, pueden girar uno sobre otro. El plano de
los discos corresponde al del meridiano del lugarel disco inferior (Disco A) sefialamos los polos
celestes P y P, las lineas que representan lgsqmiones de las trayectorias solares en diferelisss
del afio, asi como una escala periférica en gradevayia desde 0 hasta 90°, desde cada uno de los
polos hacia el ecuador.

Sobre cada una de las lineas aludidas se indioaskn el que el sol se proyecta sobre ella. Se
sefiala también la hora solar de hora en hora.

s | T junip & [ T
s — i g — -‘—-‘—n. % .._‘\
o nanebs - paaw -
N Ml AT T B e 2 T IO LTI
--Cl fabrelo - sclubra
= jl_.‘ (13 ”.‘:ﬂm .-.e.""mn " Danera ¥l oyl ¥ n}l
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‘o
Disco A Disco B
Figura 29

En el disco superior, de menor radio, se ha hecheeoorte, cuya parte recta representa la
interseccién del meridiano con el horizonte, edrdaclinea norte-sur. En ella se han sefialado los
puntos Ny S.

Al situar N o S sobre cualquier valor de la esce
queda visible la parte de la esfera que veria serebdor
en la latitud correspondiente a ese valor, puasto cpmo
hemos visto, la altura del polo sobre el horizooténcide
con la latitud del lugar.

Para puntos con latitud norte situamos N sobre|, N skseses s e s
escala que parte de P. Para puntos con latitulesamos
S sobre la escala que parte de P". En este Ultasms es
visible Z" en lugar de Z. Por ello la parte dettayectorias
solares visibles a través del disco correspondelia|
permaneciendo oculta la correspondiente a la noche.

En la figura 29 se representan ambos discos wui _
separado y, en la 30, ya acoplados. Figura 30 a
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A continuacion se representa una fotografia deisgodnaterializado en cartén (figura 30 b), y
otra de uno metalico (figura 30 c).

Figura30 b Figura 30 c

Con este dispositivo podemos determinar facilmesrtdprma aproximada:

1°.- La duracion del dia y de la noche cualquiard#il afio y en cualquier latitud. La duracion
del dia la indican los segmento@BAde la figura 30. Leemos también la hora en queysak pone el
Sol.

2°.- La relacién entre la duracion del dia masdargl mas corto del afio en cualquier latitud; es
la relacion AB./A;B+

3°.- La declinacion del sol cualquier dia del afimiendo el angulo B\4B;.

4°.- La magnitud del desplazamiento del sol halcimde en primavera y verano y hacia el sur
en otofio e invierno.

También podemos observar que:

5°.- En cualquier punto de la Tierra, el 21 de marel 22 (6 23) de septiembre la duracion del
dia es igual a la de la noche. Son los equinocd@®primavera y otofio respectivamente. Basta
observar en el disco que el horizonte de cualdugar corta a la trayectoria solar de esas fechad e
punto medio de la proyeccion correspondiente.

6°.- En el ecuador - latitud 0° - la duracién deal @s igual a la de la noche, cualquier dia del
afo. En la figura 31 se observa que, en este eborizonte corta a las trayectorias por la mitad.

7°.- En el ecuador los rayos del sol caen vertieatmel 21 de marzo y el 22 de septiembre. En
esas fechas, a mediodia, el sol se encuentracénitl

8°.- Los dias son mas largos que las noches emayenay verano en el hemisferio norte. En la
figura 30 se observa que la parte visible de reesaB a la izquierda deBy es mayor que la oculta.
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9°.- La duracion del dia aumenta al aumentar ludhen primavera y verano y disminuye en
otofio e invierno. Al situar la indicacion “N” en pesicion correspondiente a una latitud mayor que |
de la figura 30, aumentarian los segment®s, Al norte de 4B, y disminuirian los que estan al sur.

10°.- La duracion del dia aumenta entre el 22 ~~
diciembre y el 21 de junio en el hemisferio nosiendo
aquel el dia més corto y éste el mas largo del afio.

11°.- El 21 de junio alcanza el sol sobre la eckpt
el punto mas alejado del ecuador, por encima d&l eR
de diciembre sucede lo mismo por debajo del ecua
Son los solsticios de verano e invierno en el hiemds
norte, produciéndose en ellos la maxima difereaniae
el diay la noche.

12°- Podemos determinar el desplazamie
angular hacia el norte o hacia el sur del punto
horizonte por el que sale el sol (orto) o se pawago),
con respecto al Este, o al Oeste, respectivame
leyendo en la escala en grados, a lo largo deda INS,
del disco giratorio B.

Figura 31

13°.- En los puntos con latitud 23° 27° N, es deeir el Tropico de Cancer, el sol cae
verticalmente sobre la Tierra el 21 de junio. Bastaervar que el punto B se encuentre sobre la
vertical. Figura 32.

N to vt o b ab o e T
LA 2T TSR O O el T R R O I
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Figura 32

14°.- En los lugares de latitud 66° 33" N, puntagdos sobre el circulo polar artico, el dia 21
de junio, el sol se mantiene todo el tiempo poiireadel horizonte, y por tanto no se pone. El dia
dura pues, 24 horas. Es sl de medianoche el sol pasa rasante al horizonte, en el Norte, a
medianoche.
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Figura 33

= El 22 de diciembre toca el horizonte en el Sur perdlega a salir. Esta las 24 horas debajo del
horizonte. Figura 33.

O 15°.- En el Polo Norte - latitud 90° - el sol sentrene por encima del horizonte desde el 21 de
marzo hasta el 23 de septiembre, por lo que lacifuradel dia es de seis meses en el hemisferio
correspondiente. Figura 34.
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Figura 34 Figura 35

Analogamente, para puntos del hemisferio sur sereagundamentalmente lo siguiente :

16°.- Entre el 23 de septiembre y el 22 de dicienalumenta la duracion del dia y disminuye la
de la noche, correspondiendo a esta Ultima felotia enés largo del afio. Ver figura 35.

17°.- En la latitud 23° 27" S, correspondienterapico de Capricornio, el sol cae verticalmente
sobre la Tierra el 22 de diciembre. Es el comiatedoverano en ese hemisferio. Ver figura 36
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Figura 36

18°.- En el Circulo polar Antartico, con latitud®°88” S, el sol no se pone el 22 de diciembre.
Pasa rasante al hizonte en el Sur. Es el solqtigoverano en el hemisferio Sur) y el dia dura 24
horas. El 21 de junio toca el horizonte en el Npeso sin llegar a salir. Permanece bajo el hotezon
durante las 24 horas. Ver figura 37.

i (TR Ty
e 18200 0 5 g A1 s g0t e

Figura 37

19.- En el Polo Sur - latitud 90° S - el sol se tiesi@ sobre el horizonte desde el 22 (6 23) de
septiembre hasta el 21 de marzo. El dia dura ssesren ese hemisferio. Ver figura 38.
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Figura 38

Vemos pues, que con este sencillo dispositivoalogs, no sélo ver la diferente duraciéon de
los dias a lo largo del afio, sino que, ademasnanwes la variacion de la declinacién solar, en qué
lugares y cuando pasa el Sol por el cénit, cudadorerticalmente sobre la Tierra, etc.

También nos ayuda a comprender mejor fendbmenos dansucesién de las diferentes
estaciones -viendo la distinta inclinacion de kgos solares a lo largo del afio- el por qué detisol
medianoche, o la larga noche polar.

5. Resumen

El “disco solar didactico” consiste en un dispesitformado por dos discos concéntricos
giratorios, que nos permite determinar la duradéhdia y de la noche en diferentes épocas del afio,
en cualquier latitud; nos facilita la comprensi@aodiando y por qué tienen lugar los equinocciasy |
solsticios; en qué lugares y cuando pasa el satlpz#nit; cudndo cae verticalmente sobre la Tidgra
sucesion de las estaciones - viendo la diferemtenacion de los rayos solares a lo largo del aéb -
por qué del “sol de medianoche”, la larga nochampeitc.

El disco mayor del dispositivo lleva unas lineas gepresentan las proyecciones sobre el plano
meridiano de las trayectorias solares. Aparecereseptadas de mes en mes, aungque se podrian
representar mas préximas, por ejemplo una proyeamdrespondiente a cada semana. También se
sefialan los polos celestes Py P".

En la periferia, aparece una escala de 0° a 9@favpara latitudes norte a partir de P y otra
también de 0° a 90° a partir de P", en sentidasoyealida para latitudes sur.

El disco superior, de menor radio, lleva un recottga parte recta representa el horizonte del
observador proyectado sobre el plano del meridiaieva sefialados los puntos cardinales norte (N) y
sur (S).

Al llevar N sobre un valor de la escala que paeé mblo P, queda situado el horizonte
correspondiente a esa latitud — como vimos antaedote, la altura del polo sobre el horizonte
coincide con la latitud de un lugar - por lo quetate de las trayectorias visibles a través dsdadi
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corresponden a lo que veria observador en esadaé hemisferio norte. La parte que no deja Vver e
disco corresponde a la noche.

En forma anéloga, al llevar S sobre la escala quie ple P*, obtendriamos el horizonte de un
observador situado en el hemisferio sur en lauthtdefialada. En el primer caso queda Z en el
hemisferio visible y en el segundo Z".

6. Algunos célculos tedricos que confirman la informaén suministrada por el disco

6.1. Determinacion del desplazamiento del orto y tlecaso solar

El triangulo esférico determinado por el Polo Celes ™
el cénit y un astro se denomina triangulo astronomi
En la figura 39 esta representado tal triangul@ ér (@p)
caso del Sol en el momento en que asoma por eldmbei.
Resolviendo este triangulo podemos calcular la —l
posicion debrto y elocasodel Sol cualquier dia del afio. En
la figura vemos que el lado PR es el complementolae
declinacién del Sol el dia considerado, y el lad® & Py
complementario de la latitud del lugar.
Por ser en este caso, rectilatero el tridngulaue el @)
lado ZR mide 90°, sera:
Figura 39
c0s9C-9)=cosRZF ser (9C- 1), Z
cos9C— . ; I
cosRZPz'—é) con lo que determinamos el angulo RZP que ada gdosicion del orto del @)
sen(90-4)
Sol en el dia considerado.
<
6.2. Desplazamiento del orto y ocaso en algunasitaties particulares
6.2.1. Célculos para la latitud de ciudad de La Lagun® @8N, 16° 20°W), en determinadas .
fechas. Ver figura 40. >
cos9C - cos9C-
COSRZF’:'—J) llamando® al anguloRZF queda cosd ='—5)
sen(90-4) sen(90-4)
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Figura 40

El 21 de abril:

_ c0s(90-9) _ cos(90-11°40") _ cos78°20"
sen(90-1) sen(90-2830') sen61°30'

0,2300
®=arc cos 0,2306- 76°42" contado desde el punto cardinal Norte. Por ltotahorto tiene lugar
a13°18' del punto cardinal Este.

El 21 de mayo:

_ cos(90-9) _ cos(90-20°11") _ cos69° 49'_0 3919
sen(90-1) sen(90-2830") sen61°30"

® =arc cos 0,391% 66°55'

contado desde el punto cardinal Norte. Por lo tahtorto tiene lugar £23°05' del punto cardinal
Este.

El 22 de junio:

_ cos(90-9) _ cos(90-2F27') cos66°33"

= = 0,4527
sen(90-1) sen(90-2830') sen61°30'

®=arc cos 0,452 6304’

contado desde el punto cardinal Norte. Por lo tahtorto tiene lugar £2€°55" del punto cardinal
Este.
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6.2.2. En el ecuadorN=0). Ver figura 41.

cosd =cos90-9)

El 21 de abril: Figura 41

cosd = cos(90-J) =cos(90 -11°40")=cos 7820"

® =78°20' desde el punto N. Luego el Sol sale despladdd4C' desde el Este.
El 21 de mayo:

90°-®d =9(0°-20°11, esto significa que sale20°11 del Este.

El 22 de junio:
90°-P =90°-2327" , estosignificaque sale 23°27" del Este.

6.2.3. En la latitud de23°27' N (figura 42), ser4,

Figura 42
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El de 21 de abril:

_ cos(90-11°40") _ 0,2022
sen(90-2327') 0,9174

=0,2204

®=arc cos0,2204 77°15' y 9C°-d =12°45" da la posicion del orto con respecto al Este.

El 21 de mayo:

_ cos(90- 20°11") _0,3450
sen(90-2327') 0,9174

=0,3760

®=arc cos0,37666754" y 90° — P = 22°0€'

El 22 de junio:

_ cos(90-2327') _ 0,3979
sen(90°-2327) 0,9174

cosd =0,4337 y ®=arc cos0,433%64°17'

90°-®d =25%3 , que indica que sale26°43 del Este.

6.2.4. En la latitud de66°33 N, (figura 43), sera,

Figura 43
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El 21 de abril

_ cos(90-11°40") _0,2010_
sen(90-6633') 0,3979

0,5051

®=arc cos0,505£59°39" y 9C°—d =30°21 da la posicion del orto con respecto al Este.

coS(90-20°11) _ 0,3450_ o
sen(90-6633) 0,3979

El 21 de mayo ser&os® =

® =arc cos0,867629°52" y 9C°-® =60°08

cos(90 -2327") _

El 22 de juniocosd =
sen(90°- 66°33")

y ®=0° es decir, el Sol sale justamente por el

Norte.

6.2.5. En el Polo Norte, latitud 90° N, (figura 44).

Figura 44

c0si9C-9)

En este caso, el denominador de la expres@s® =
sen(90-4)

es siempre nulo, por lo que no hay ningun valofideque la verifique. Es decir, entre marzo y
septiembre el Sol estard siempre por encima deldre.

En los equinoccios, también se anula el numeradodo que la expresidn es indeterminada.

En esos dias el sol recorre el horizonte.
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6.3. Calculo de la duracion del dia

Para calcular el tiempo que el Sol permanece pomeno por debajo del horizonte, es decir la
duracion del dia y de la noche, calcularemos elilénigPZ que determina mitad del arco que recorre
el Sol sobre el harizonte. MultiplicAndolo por 2epiendo en cuenta que cada 15° corresponde a una
hora podremos saber entonces la duracion del dia.

cosRPZ=-cot(9C - A).cot(9C - )

Esta formula es aplicable para latitudes igualeepores a 66° 33". Para latitudes mayores la
trayectoria solar no cortaria al horizonte.

6.3.1. Duracion del dia en las latitudes particulares y le dias considerados anteriormente
a) latitud 28° 30" (La Laguna):
el dia 21 de abiril:

cosRPZ=-cot(9C°-28°3(").cot(90°-11°4(C") =-0,112(C
llamandoé al anguloRPZ, nos queda,

6=96°26" , 26=19z°28 . Como caddt® corresponde a una hora, la duracién del diateeset
de 12,85 horas, aproximadament&2 horas y51 minutos.

el 21 de mayo:

cosd =-cot(9C°-28°3(').cot(90°-2C°11") =-0,1995

6=10r30 26=202°
la duracion del dia resulta ser 88 53 horas, aproximadamenie&l horas y32 minutos.
El 21 de junio:

cosd =—-cot(9C°-28°30").cot(90°-23°27") =-0,2354
6=10236 26=207°14
la duracion del dia resulta ser #18 48 horas, aproximadamentt3 horas y28 minutos.
b) latitud 23° 27"N:
El 21 de abiril:
cosfd =-cot(9C°—-2F27").cot(9C°-11°4C") =—-0,089=
§=95013 , 260=19(°28 .
La duracion del dia resulta ser 2,68 horas, aproximadamenteZ horas y41 minutos.

El 21 de mayo:

cosd =—cot(9C°-2*27").cot(9C°-2C°11") =-0,1594
=917 26=19¢°34
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la duracion del dia resulta ser 88 22 horas, aproximadament&3 horas y12 minutos.
El 21 de junio:

cosd =-cot(90°-227').cot(9C°-23°27) =-0,1880

6=10(°50 26=201°4C
la duracion del dia resulta ser 88 44 horas, aproximadamentg3 horas y24 minutos.

c) latitud 66° 33'N
el 21 de abril:

cosf =-cot(9C°-6€°33).cot(9C°-11°4(C") =-0,475¢
6=11¢£°24 | 260=23€°48'.

La duracion del dia resulta ser 1, 78 horas, aproximadamentkS horas y47 minutos.
el 21 de mayo:

cosd =-cot(9C°—6€°33).cot(90°-20°11") =-0,8474
6=147°5% 260=29E°57
la duracion del dia resulta ser 88 72 horas, aproximadameni€ horas y43 minutos.

El 21 de junio:

cosd =-cot(9C°—6€°33).cot(90°—23°27") =-1

6=18(° 26=36(°
la duracion del dia resulta ser 84 horas. Es decir el sol esta las 24 horas por endghhorizonte.

Para la latitud de 90° N, la trayectoria del solcoedaa al horizonte en ninguna de las fechas
consideradas por lo que la duracion del dia espsiene 24 horas.

Se omiten los célculos similares para el hemisfgtig ya que serian totalmente equivalentes.
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